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が提案され，ノーズ部を鋭くする ARnose-C，ならびに主翼下の胴体をくびれさせる Bottleneck6 お
よび 7を組み合わせた機体形状は，風試と CFD 解析に基づいて十分な抗力低減が期待されている
[2]．また，主翼・尾翼間の胴体を膨らませる Bulge の設計が進められている．本研究では，この
ようなエリアルール適用機体の遷音速・超音速飛行性能を明らかにするために，推力余裕推算と
飛行経路解析を実施する．対象とする機体形状を Fig. 1に示す． 
  
(a) Baseline configuration with the nose-C. (b) Area-ruled configuration with the ARnose-C. 
  
(c) Area-ruled configuration with the ARnose-C 
and the Bottleneck7. 
(d) Area-ruled configuration with the ARnose-C, 
Bottleneck7, and an intake. 















ンテーク非搭載形状のゼロ揚力時の抗力係数とマッハ数の関係を Fig. 2 (a)に示す．エリアルール
適用形状では M 1.3 を越える領域で風試を行っていないため，M2011nose-C 基本形状の抗力係数
と同等のマッハ数依存性を仮定する．マッハ 2.0 以上の領域では空力係数のマッハ凍結を仮定す
る．これらマッハ 1.3以上での推定値を Fig. 2では破線で示している．さらに，推進器空気取り入
れ口（インテーク）の外部抗力の風試データ[3]を取り入れた抗力係数を Fig. 2 (b)に示す． 
  
(a) Configurations without an intake. (b) Configurations with an intake. 
Fig. 2. Zero-lift drag coefficient vs Mach number. 
 
３－２．推力余裕マップ 




(a) Baseline configuration with the nose-C. (b) Area-ruled configuration with the ARnose-C. 
  
(c) Area-ruled configuration with the ARnose-C 
and the Bottleneck7. 
(d) Area-ruled configuration with the ARnose-C, 
Bottleneck7, and an intake. 





る．解析結果を Table 1および Fig. 4に示す．エリアルール適用による抗力低減により，マッハ 1.0
～1.5にかけて加速性能が大きく改善されている．現段階の設計のインテークを搭載するとき，目
標マッハ数 2.0 に到達できる機体形状は Bottleneck6 および 7 である．また，Bulge 搭載による抗
力低減によって更なる加速性能が期待される． 
 




reduction by Bulge 
(1.1<Mach) 
With (○) or 
without (-) 
Intake 
Time at max  








M2011 nose-C 0% 
w/o 278 1.57 - 
w 298 1.33 - 
ARnose-C 
0% 
w/o 252 2.04 2.3 
w 269 1.57 - 
-5％ 
w/o 
244 2.21 9.7 




w/o 235 2.42 17 




w/o 232 2.54 20 
w 241 2.14 6.3 
-5% 
w/o 
226 2.66 23 
-7.5% 224 2.75 25 
-10% 222 2.86 27 
 
  
(a) Flight altitude histories. (b) Flight Mach number histories. 










Table 2. Minimum propellant mass for reaching M2.0. 









Fig.5. Flight Mach number histories on the 







２）インテーク搭載時において Bottleneck6 および 7を搭載した機体は目標飛行マッハ数 2.0に到
達できる．Bulge搭載により更なる飛行性能の向上が期待される． 
３）エリアルール適用形状では離陸時の推進剤搭載量を低減することができることから，さらに
飛行性能が改善される． 
今後の課題として，帰還飛行を考慮することによって一層実際的な飛行経路を予測する計画で
ある． 
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